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      قانون دالتون للضغوط الجزيئية :
 ج غغوض ضغغغوط الغغغازات ال يونغغة  يوالضغغغط اليلغغز ل غغزي    لغغ   غغن  غغدة  غغازات

 لل زي  في ا لو اشغل يل  از حجم الاناء ب فرده  ند نفس درجة الحرارة .
 Pالضغط الجزئز: ىو الضغط الذي يحدثو يل  از  ن  ازات ال زي  فغذذا يغان 

 ىو الضغط اليلز ل زي   ازي .
Pi…….,P3,P2,P1  ىغغغغز ضغغغغغوط  يونغغغغات ال غغغغزي  ال وجغغغغودة فغغغغز نفغغغغس الحجغغغغم

 فييون 
  P=P1+P2+P3+…….+Pi 

 وبالتعويض  ن الضغط ب ا يساويو  ن القانون العام للغازات ال ثالية 
 

               (ni(  (+.......+n3(   (+n2( (+P = 
n1( 

حجغم الانغاء الغذي  v ولات  يونات ال زي  وىز  دد   ni,…..,n3,n2,n1حيث  
 .Tتوجد فيو الغازات ج يعا بدرجة 

P = (n1+n2+n3+…..+ni) RT/V 
 P =  

 وبذفتراض ان 
n  ىو العدد اليلز ل ولات الغازات التز يتذل   نيا ال زي  الغازي و ند التعا ل

 ع الغاز يفضل استع ال ي يات يسر الضغط او يسر الحجم او يسر ال ول 
 للدلالة  لى  قداره فز ال زي  الغازي . 

  = 

= 
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اي ان  ج غغغوض اليسغغغور الضغغغغطية او الحج يغغغة او ال وليغغغة ل يونغغغات  غغغزي   غغغازي 
 يجب ان يساوي الواحد الصحيح . 

 
 قانون يراىام للنفاذ:

الغغغغى ان سغغغغر ة نفغغغغاذ الغغغغغازات  غغغغ ل الثقغغغغوب  توصغغغغل يراىغغغغام  غغغغن  غغغغ ل تجاربغغغغو
. ي غا الصغيرة يتناسب  يسيا  ع الجذر التربيعز ليثافة الغغاز و غع اليتلغة ال وليغة

 .   فز ال عادلة

  = 

1,ν2ν  سر ة نفاذ الغازين = 
2ρ1,ρ يثافة الغازين = 

M2 , M1 .اليتلة ال ولية للغازين = 
وبتطبيق القانون  لى نفاذ  ازي الييدروجين والاويسغجين  غن  غ ل ثقغوب  عينغة 

 نتوصل الى 

     = 

 
 

 : The Real Gasesالغازات الحقيقية

رُ رؼش٠ف اٌغبصاد اٌّضب١ٌخ ثبٔٙب رٍه اٌغبصاد اٌزٟ رطجك ػ١ٍٙب اٌّؼبدٌخ اٌؼبِخ 

ٌٍغبصاد ٌىً اٌعغٛغ ٚدسجخ اٌحشاسح. فٟ اٌحم١مخ لا٠ٛجذ ٕ٘بٌه غبص ِضبٌٟ فأْ 

ِىٛٔبد اٌغبصاد رجذٞ ح١ٛداً ٚاظحبً ػٓ اٌصفبد اٌّضب١ٌخ. اْ اٌغبصاد ِضً 
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سثْٛ لارٕطجك ػ١ٍٙب ِؼبدٌخ اٌغبصاد ا١ٌٙذسٚج١ٓ ٚإٌزشٚج١ٓ ٚصبٟٔ اٚوس١ذ اٌىب

 . Real gasesاٌّضب١ٌخ فٍزٌه رؼذ غ١ش ِضب١ٌخ اٚ ِبرسّٝ ثبٌغبصاد اٌحم١م١خ 

ػٕذ اٌعغٛغ الا لارخعغ اٌغبصاد اٌحم١م١خ ثصٛسح دل١مخ ٌمٛا١ٔٓ اٌغبص اٌّضبٌٟ 

اٌٛاغئخ ٚدسجبد اٌحشاسح اٌؼب١ٌخ. رخعغ اٌغبصاد اٌحم١م١خ ٚثصٛسح رمش٠ج١خ اٌٝ 

ٓ ث٠ًٛ ٚشبسي ٚغبٞ ٌٛسبن ٚفشظ١خ افٛوبدسٚ ثّٛجت ِؼبدٌخ اٌحبٌخ ٌّٛي لٛا١ٔ

ٚاحذ ِٓ اٌغبص. ٌٚىٓ ػٕذ ص٠بدح اٌعغػ ٚ٘جٛغ دسجخ اٌحشاسح ٠ىْٛ الأحشاف ػٓ 

 اٌسٍٛن اٌّضبٌٟ ٚاظحبً. 

٠ج١ٓ اٌشىً اٌزبٌٟ أحشاف غبصاد إٌزشٚج١ٓ ٚا١ٌٙذسٚج١ٓ ثذسجخ اٌصفش اٌّئٛٞ 

َ ػٓ اٌسٍٛن اٌّضبٌٟ، ػٍّبً ثبْ ل١ّخ حبصً ° 04ذسجخ ٚصبٟٔ اٚوس١ذ اٌىبسثْٛ ث

 ظشة اٌعغػ ثبٌحجُ ػٕذ ظغػ جٛ ٚاحذ رؼذ ِسب٠ٚخ اٌٝ ٚاحذ فٟ وً حبٌخ.

 

٠ّضً اٌخػ اٌّسزم١ُ إٌّمػ خعٛع اٌغبص ٌمٛا١ٔٓ اٌغبص اٌّضبٌٟ، وّب ٠ٛظح اٌشىً 

ٚثخبصخ ػٕذ ثبْ اٌغبصاد اٌحم١م١خ رظٙش أحشافبد ١ٌسذ ل١ٍٍخ ػٓ اٌسٍٛن اٌّضبٌٟ 

اٌعغٛغ اٌؼب١ٌخ، ٌٚىٓ ػٕذِب ٠ىْٛ اٌعغػ الً ِٓ ظغػ جٛٞ ٚاحذ اٚ ِب ٠سب٠ٚٗ 

 فبْ الأحشاف ٠ىْٛ ل١ٍلاً. 

ٌٚؼً احسٓ ٚس١ٍخ ٌز١١ّض اٌغبص اٌّضبٌٟ ػٓ اٌغبص اٌحم١مٟ ٘ٛ اٌٍجٛء اٌٝ ِب٠سّٝ ثـ 

 . The compressibility factorػبًِ الأعغبغ١خ 

 

 : The compressibility factorمعامل الانضغاطية 

 ٠ؼشف ِؼبًِ الأعغبغ١خ حست اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:
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V ،اٌحجُ اٌٌّٟٛ ٌٍغبص، ٠ٚىْٛ ٘زا اٌؼبًِ ِسب٠ٚبً اٌٝ ٚاحذ فٟ اٌغبصاد اٌّضب١ٌخ :

 ٚاْ اٌح١ٛد ػٓ ٘زا اٌشلُ ٘ٛ اٌّم١بط ٌلأحشاف ػٓ اٌسٍٛن اٌّضبٌٟ.

اْ اٌح١ٛد ػٓ اٌخٛاص اٌّضب١ٌخ رحذدٖ دسجخ اٌحشاسح ٚاٌعغػ. ٠ٚٛظح اٌشىً 

 اٌزبٌٟ اٌؼلالخ ِبث١ٓ ِؼبًِ الأعغبغ١خ ٚاٌعغػ ٌّجّٛػخ ِٓ اٌغبصاد:

 

 

 

 

 اْ اٌح١ٛد الا٠جابثٟ  وّاب ٠حاذس ٌغابص ا١ٌٙاذسٚج١ٓ ٠ؼاضٜ اٌاٝ رغٍات لاٜٛ اٌزٕابفش

اٌّٛجااٛدح ،فااٟ حاا١ٓ اْ اٌح١ااٛد اٌمبئّااخ ثاا١ٓ جض٠ئاابد اٌغاابص غٍااٝ لااٜٛ اٌزجاابرة 

ػٍااٝ لااٜٛ  اٌسااٍجٟ ٠ؼااضٜ اٌااٝ رغٍاات لااٜٛ اٌزجاابرة اٌّزجبدٌااخ ثاا١ٓ جض٠ئاابد اٌغاابص

 اٌزٕبفش اٌزٟ رٕشأ ث١ٓ اٌجض٠ئبد وّب فٟ غبصٞ الا١ِٔٛب ٚا١ٌّضبْ.
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 : Vander Vals Equationمعادلة فان ديرفالس 

ِٓ اوضش اٌّؼبدلاد سٌٙٛخ ٚشٙشح ٌٍغبص اٌحم١مٟ .ٟٚ٘ اٚي  رؼزجش ِؼبدٌخ فبٔذسفبي

ِحبٌٚخ ٌزؼذ٠ً ِؼبدٌخ اٌغبص اٌّضبٌٟ ٌزّض١ً سٍٛن اٌغبصاد اٌحم١م١خ .فؼٕذ اشزمبق 

ِؼبدٌخ اٌحبٌخ ٌٍغبص اٌّضبٌٟ اسزٕذ اٌٝ فشظ١خ ٟٚ٘ اْ اٌغبص اٌّضبٌٟ ٠زصف ثصفز١ٓ 

 ّ٘ب:

 وٕمبغ ٕ٘ذس١خ.رزىْٛ جض٠ئبرٗ ِٓ جس١ّبد لاحجُ ٌٙب ٚرّضً  -1

 رٕؼذَ لٜٛ اٌزجبرة ٚاٌزٕبفش ث١ٓ جض٠ئبرٗ. -2

ٌٚىٓ فٟ اٌٛالغ اٌغبصاد اٌحم١م١خ رحذ ظشٚف ِٕبسجخ ِٓ ظغػ ٚدسجخ حشاسح 

٠ّىٓ رح٠ٍٛٙب اٌٝ سٛائً ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ ٚجٛد خبص١خ اٌزّبسه ث١ٓ اٌجض٠ئبد ٠ٚذي 

 ػٍٝ اْ اٌجض٠ئبد ٔفسٙب ٌٙب حجُ ِحذد. 

حبٌخ اٌغبصاد غ١ش اٌّضب١ٌخ ِغ الاخز ثٕظش الاػزجبس  رصف ِؼبدٌخ فبْ د٠شفبٌض

اٌحم١مز١ٓ اٌسبثمز١ٓ، ٚػ١ٍٗ فبْ اٌغبصاد اٌحم١م١خ لارزجغ اٌّؼبدٌخ اٌؼبِخ ٌٍغبصاد الا 

 رحذ ششٚغ خبصخ ٚ٘زا ٠ؼضٜ اٌٝ ػب١ٍِٓ ّ٘ب:

رٛجذ لٜٛ رجبرة ث١ٓ اٌجض٠ئبد لا٠ّىٓ اّ٘بٌٙب ٚخبصخ ػٕذِب رىْٛ اٌجض٠ئبد  -1

 ثؼعٙب رحذ اٌعغٛغ اٌؼب١ٌخ.ِزمبسثخ ِٓ 

رّزٍه جض٠ئبد اٌغبص اٌحم١مٟ حجّبً ٚخصٛصبً ػٕذِب ٠ىْٛ اٌغبص رحذ ظغػ  -2

ػبٌٟ ح١ش ٠ىْٛ حجُ اٌجض٠ئبد ِحسٛسبً ثبٌٕسجخ اٌٝ حجُ اٌٛػبء اٌزٞ ٠حز٠ٛٗ 

 اٌغبص. 
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ثح١ش رأخز ثٕظش الاػزجبس   PV=nRTٌزٌه صبس ِٓ اٌعشٚسٞ رؼذ٠ً اٌّؼبدٌخ   

 حجُ اٌجض٠ئبد ٚلٜٛ اٌزجبرة ث١ٓ جض٠ئبد اٌغبص ٚرصجح اٌّؼبدٌخ ثبٌشىً اٌزبٌٟ:

 

٠ّضً ِمذاس اٌزصح١ح فٟ اٌعغػ إٌبرج ِٓ لٜٛ اٌزجبرة ث١ٓ جض٠ئبد  ح١ش 

٠ّضً ِمذاس اٌزصح١ح فٟ اٌحجُ إٌبرج ِٓ اخز حجُ جض٠ئبد اٌغبص ثٕظش  اٌغبص ،ٚ

 الاػزجبس.

 

 

 

 ِؼبدٌخ فبْ دسفبي ٟ٘:

  ٌّٛي ٚاحذ                    

 

 

 تصحيح الضغظ:

جض٠ئخ ِٓ جض٠ئبد اٌغبص رىْٛ ِحبغخ ثؼذد ِٓ اٌجض٠ئبد ِٓ وً اٌجٙبد إْ أٞ 

ٚثبٌزسبٚٞ ٚثزٌه رىْٛ لٜٛ اٌزجبرة ِزؼبدٌخ )أٞ رىْٛ ِحصٍخ اٌمٜٛ ِسب٠ٚخ 

صفشاً( ح١ش رصجح اٌجض٠ئخ حشح اٌحشوخ، ٚػٕذِب رىْٛ اٌجض٠ئخ لش٠جخ ِٓ جذساْ 

١ذاً ػٓ جذساْ الإٔبء ِّب الإٔبء رخعغ رٍه اٌجض٠ئخ ٌمٜٛ جزة رجزثٙب ٔحٛ اٌذاخً ثؼ

 ٠مًٍ ِٓ اٌعغػ اٌّسٍػ ػٍٝ اٌجذساْ.

ٚاْ اٌعغػ اٌفؼٍٟ ٌجذساْ الإٔبء ٠ىْٛ الً ِٓ اٌعغػ اٌّضبٌٟ )اٌعغػ اٌزٞ ٠سٍطٗ 

 (.-أٞ ػٕذِب ٠سٍه اٌغبص سٍٛوبً ِضب١ٌبً -اٌغبص ٌٛ ٌُ ٠ىٓ ٕ٘بن رجبرة ث١ٓ اٌجض٠ئبد 

 ΔPثإظبفخ اٌّمذاس  Pٌفؼٍٟ ٌٍٚحصٛي ػٍٝ اٌعغػ اٌّضبٌٟ ٚجت رصح١ح اٌعغػ ا

ٚاٌزٞ ٠زٕبست ِغ لٛح اٌسحت ٔحٛ اٌذاخً ٚاٌزٟ رسٍطٙب اٌجض٠ئبد اٌذاخ١ٍخ ٌٍغبص 
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ػٍٝ اٌجض٠ئبد اٌمش٠جخ ِٓ جذساْ الإٔبء، ح١ش ٠ؼزّذ ِمذاس اٌزصح١ح ثبٌعغػ ػٍٝ 

 ػب١ٍِٓ ّ٘ب:

 .ρػذد جض٠ئبد اٌغبص أٞ وضبفخ اٌغبص -1

اٌسطح اٌذاخٍٟ ٌٍٛػبء فٟ ٚحذح اٌضِٓ ٚ٘زا ػذد ظشثبد اٌجض٠ئبد ػٍٝ ٚحذح  -2

 ثذٚسٖ أ٠عبً ٠ؼزّذ ػٍٝ وضبفخ اٌغبص.

  

 

 رزٕبست ػىس١بً ِغ اٌحجُ: ρ ٚثّب إْ

 

 أٞ إْ:

 

 

 و١ّخ صبثزخ رؼزّذ ػٍٝ غج١ؼخ اٌغبص.  aح١ش

 (اٌزصح١ح فٟ اٌعغػ )( + ِمذاس (Pٌّٚب وبْ اٌعغػ اٌّضبٌٟ =اٌعغػ اٌفؼٍٟ 

 ( اٞ اْ اٌّؼبدٌخ رصجح ثبٌشىً + Pس١ىْٛ اٌعغػ اٌّضبٌٟ = ) 

 

٠ّضً اٌعغػ اٌفؼٍٟ اٌٍّحٛظ ٌٍغبص ،اٞ اٌعغػ اٌزٞ ٠سٍطٗ اٌغبص اٌحم١مٟ   Pح١ش 

 ػٍٝ جذساْ اٌٛػبء ٚاٌزٞ ٠ّىٓ ل١بسٗ فؼلا.

 

 تصحيح الحجم:
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لإّ٘بي حجُ جض٠ئبد اٌغبص اٌّضبٌٟ، ٌزا فأْ اٌحجُ اٌّزٛفش ٌحشوخ اٌجس١ّبد ٔظشاً 

٘ٛ حجُ اٌٛػبء اٌزٞ ٠حزٛٞ اٌغبص ثأوٍّٗ، ث١ّٕب رّزٍه جض٠ئبد اٌغبص اٌحم١مٟ حجّبً 

ِؼ١ٕبً، ٌزا فأْ اٌحجُ اٌّزٛفش ٌحشوخ جض٠ئبد اٌغبص ٠ىْٛ الً ِٓ حجُ اٌٛػبء ثّمذاس 

 ، ٚثزٌه ٠صحح اٌحجُ ٚفمبً ٌٍفشظ١خ اٌزب١ٌخ:اٌح١ض اٌزٞ رشغٍٗ رٍه اٌجض٠ئبد

  rٔفشض اْ اٌجض٠ئخ ٌٍغبص اٌحم١مٟ ػجبسح ػٓ وشح ٔصف لطش٘ب 

 x=  ٚاْ حجُ جض٠ئخ اٌغبص اٌٛاحذح = ) حجُ اٌىشح( = 

ٚػٕذ رمبسة جض٠ئز١ٓ ِٓ ثؼعّٙب اٌجؼط ٚفٟ ٌحظخ اٌزصبدَ رىْٛ اٌّسبفخ ث١ٓ 

ٚفٟ اصٕبء اٌزصبدَ سزحشَ   (2r)( ِسب٠ٚخ اٌٝ ِشوضٞ اٌجض٠ئز١ٓ )ِشوضٞ اٌىشر١ٓ

اٞ ِٓ اٌجض٠ئز١ٓ اٌجض٠ئخ الاخشٜ ِٓ اٌحشوخ ظّٓ  اٌحجُ اٌىشٚٞ ٔصف لطشٖ   

2r) (  ٚ٘زا اٌحجُ ٠ذػٝ ثــ )حجُ وشح اٌزأص١ش( ٠ٚشِض ٌٗ ثبٌشِضS  اٞ اْ ٔصف،

 لطش وشح اٌزبص١ش ٠سبٚٞ لطش اٌجض٠ئخ اٌٛاحذح .

  S  =  =8xاٌٛاحذح = اْ حجُ وشح اٌزأص١ش ٌٍجض٠ئخ

 اٞ اْ   Xٔفشض حجُ اٌىشح =

 
( ،ٚوبْ فٟ اٌجذا٠خ ِفشؽ رّبِب ،ٚسّحٕب  ثذخٛي Vارا اػزجشٔب حجُ اٌٛػبء ٘ٛ)

 اٌجض٠ئبد ٚاحذح ثؼذ الاخشٜ.

 Vفبْ  اٌحجُ اٌّزٛفش ٌٍجض٠ئخ الأٌٚٝ=  

 V-Sاٌحجُ اٌّزٛفش ٌٍجض٠ئخ اٌضب١ٔخ=

 V-2Sٌٍجض٠ئخ اٌضبٌضخ=اٌحجُ اٌّزٛفش 

 N =V-(N-1)Sاٌحجُ اٌّزٛفش ٌٍجض٠ئخ 

 إرْ ِؼذي اٌحجُ اٌّزٛفش ٌىً جض٠ئخ ٠سبٚٞ

 

 ٚٔز١جخ حً ٘زٖ اٌّزسٍسٍخ:



 انتصار العبودي د. ا.  لمرحلة الثانيةل / الثيرموداينمك  يةالكيمياء الفيزيائ 

 

 

٠ّىٓ   ( فأْ  Sوج١ش جذا ِمبسٔخ ِغ حجُ وشح اٌزأص١ش ) Nٌّٚب وبْ ػذد اٌجض٠ئبد  

 اّ٘بٌٗ ٚػ١ٍٗ ٠صجح  ِؼذي اٌحجُ اٌّزٛفش ٌىً جض٠ئخ   =

 S= 8xٌّٚب وبْ :                                           

 ٠صجح اٌحجُ اٌّزٛفش ٌىً جض٠ئخ = ) 

 

 

 

زٞ ٠ؼطٟ ِمذاس اٌحجُ  غ١ش اٌّزٛفش ٌحشوخ ٚ٘زا ٠ّضً ِمذاس اٌزصح١ح فٟ اٌحجُ  اٌ

 اٌجض٠ئبد ٚاٌزٞ ٠سبٚٞ اسثغ اِضبي اٌحجُ اٌىٍٟ ٌٍجض٠ئبد .

ٚػ١ٍٗ رصجح اٌّؼبدٌخ ثؼذ اجشاء اٌزصح١ح١ٓ فٟ اٌعغػ ٚاٌحجُ ثبٌٕسجخ ٌّٛي ٚاحذ 

 ِٓ اٌغبص :

 

   

 

صبثزبْ ٠ذػ١بْ صٛاثذ  a ٚbٚرذػٝ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ثّؼبدٌخ فبٔذسفبي ٌٍحبٌخ ح١ش  

ٚح١ٕئز  ٠ّىٓ اّ٘بٌٙب bٚ فبٔذسفبي ٚػٕذِب ٠ىْٛ اٌحجُ اٌٌّٟٛ وج١شا فبْ وً ِٓ 

  رخزضي ِؼبدٌخ فبٔذسفبي اٌٝ ِؼبدٌخ اٌغبص اٌّضبٌٟ.

 

 

 


